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DIGITALER MODULATOR MIT DIGITALER SCHALTUNG ZUR 
LE I STUNGSTEUERUNG 

Die vorliegende Erfindung betrifft im allgemeinen digita- 
ls Modulatoren und insbesondere einen digitalen Modulator ei- 
ner Basisstation ftlr Mobilkommunikationssysteme, in welchen 
die Sendeleistung der Basisstation variiert wird/ iim Varia- 
tionen im Abstgind zu Mobileinheiten auszugleichen. 

In Mobilkoinmunikationssystemen wird die Sendeleistung der 
Basisstationen als Antwort auf den Leistungspegel eines von 
der Mobileinheit empfangenen Signals so gesteuert, daB das 
von der Basisstation gesendete Signal bei der Mobileinheit 
mit einem konstanten Leistungspegel empfangen werden kann. 
Bei herkommlichen digitalen Modulatoren wird diese Sendelei- 
stungssteuerimg von einem Verstarker mit variabler VerstSr- 
kung in der Leistungsstuf e als Antwort auf ein von einer Lei- 
stungssteuerschaltung gelief ertes Verstarkungssteuersignal 
durchgefuhrt • Diese Leistungssteuerschaltung enthalt einen 
Selektorschalter, welcher auf ein Selektionsbef ehlssignal so 
reagiert, dafi er eine von vorgeschriebenen diskreten Verstar- 
kurigs s t euerspaHni^^ serek't i ert'. ' ' Wenri diese St euer spanhxirigen 
von dem niedrigsten auf den hochsten Wert umgeschaltet wer- 
den, andert sich die umgeschaltete Ausgangslei stung linear in 
dem Bereich von Leistungspegeln, die fiir den Ausgleich mogli- 
cher Basis station/Mobileinheit-Abstandsvariationen erforder- 
lich sind, Es entstehen steile Spannungsubergange am Ausgang 
des' SelektbrschalterS/ wenn dieser von einem Pegel auf einen 
anderen umschaltet. Die selektierte Spannung wird von einem 
analogen Integrator geglattet, da solche Ubergange zu einer 
Verbreiterung des Frequenzspektrums des iibertragenen Signals 
fuhren, wenn es direkt an den Verstarker mit variabler Ver- 
starkung angelegt wird. Ein Nachteil der. Leistungssteuer- 
schaltung nach dem Stand der Technik besteht jedoch darin. 
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dafJ aufgrund analoger Schaltungskomponenten der Leistungs- 
steuerschaltung manuelle Einstellungen vorgenommen warden 
mtissen, um verschiedene Schaitungsparameter auszugleichen. 

EP-A-0 307 377 betrifft eine Vorrichtung zur Vermeidung 
einer Spektrumverbreiterung, wenn ein Sender fur Zeitmulti- 
plexsysteme ein- und ausgeschaltet wird. Ein Dateneingangs- 
signal wird einer Steuerlogik SL zugefUhrt, wo es einem Paar 
von in Speichern gespeicherten digitalen Koordinatensignalen 
zugeordnet xand dann D/A-Wandlern zugefOhrt werden. Ein Spei- 
cher reagiert auf das Ausgangssignal der Steuerlogik mit der 
Erzeugung eines Steuersignals, dessen Wert einem ansteigendem 
Pegel zu Beginn jedes Zeitschlitzes folgt und einem fallenden 
Pegel am Ende des Zeitschlitzes folgt. Die Amplitude eines 
Zeitschlitzsignals aus jedem D/A-Wandler wird am Anfang und 
Ende jedes Zeitschlitzes gegiattet. Nach einer TiefpaBf ilte- 
rung mittels Filtern werden die geglatteten Zeitschlitzsigna- 
le mit Quadraturtragem multipliziert und die Aus gangs signale 
der Multiplizierer Bl und 32 dann in einem Addierer kombi- 
niert, der ein Sendesignal erzeugt, welches an einen Verstar- 
ker angelegt wird. Das Ausgangssignal des D/A-Wandlers wird 
ferner von einem Filter tiefpaflgef iltert und einem Leist.ungs- 
teiler zugefUhrt, um die maximale Ausgangsleistung der End- 
stufe auf einen gewUnschten Wert einzustellen. Das Ausgangs- 
signal des- Leistungsteilers wird in ..einem Komparator vergli- ^ 
Chen, der wiederum die Leistung des Verstarkers steuert. 

US-A-4,066,965 offenbart eine HF GTWT Sattigungsschal- 
tung, um die HF-Ansteuerung einer mit einem Gitter ausgestat- 
teten Wanderwellenrohre (GTWT) zu steuern, um die R6hre iiber 
das gesamte HF- Band und bei alien PRF's und Impulsbreiten in 
Sattigung zu betreiben. Die Steuerung wird erhalten, indem 
die GTWT -Ausgangsleistung gemessen und eine Ruckkopplungs- 
schaltung zur Veranderung 'and Eingabe in einem variablen Ab- 
schwacher fUr die GTWT verwendet wird, worauf das Ausgangs- 
signal ansteigt oder abfaii". 

EP-A-0 369 135 offenbart einen Leistungsverstarker zum 
Verstarken eines Funkf requenzsignals wie z.B. in einer BUn- 



delmodulationsart zur Anwendung in einem GSM-Zellularf unk- 
betrieb. 

Der Verstarker weist ein ROM zuiti Erzeugen einer vorbe- 
stinunten Folge von Werten als Antwort auf einen Steueriitipuls 
auf. Ein Wandler wandelt jeden Wert in ein Leistungssteuer- 
signal um^ und eine Steuerung steuert die Verstarkerausgangs-- 
ieistiing in Abhangigkeit von dem Leistungssteuersignal • Auf 
diese Weise kann die Leistungs/Zeit-Kennlinie so gestaltet 
werden, dafi sie die Form eines angehobenen Cosinus annimiat. 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine 
manuelle Einstellung von Leistungssteuerschaltungen durch ei- 
ne digitale'Multiplikation orthogonaler digitaler Signale mlt 
einer digitalen Leistungssteuersignal zu erilbrigen. Diese 
Aufgabe wird durch die Merkmale der Ansprtiche gelost. 

Der digitale Modulator gemafl Beschreibung weist eine Lei- 
stungssteuerschaltung zvm Erzeugen eines digitalen Leistungs- 
steuersignalS/ erste und zweite digitale Multiplizierer zum 
Multiplizieren orthogonale Phasenbeziehungen aufweisender di- 
gitaler Signale mit dem digitalen Leistungssteuersignal, und 
erste iind zweite Digital/Analog- (D/A) -Wandler zum Umwandeln 
digitaler Ausgangssignale aus den ersten und zweiten Multi- 
plizierern in analoge Signale auf, Erste und zweite Tiefpafl- 
filter sind jeweils mit den Ausgangen der D/A-Wandler verbun- 
den, urn HoGhfrequenzkompon"enten hefaus Ein: orthogo- 

naler Modulator ist zum Mischen von Tragern mit orthogonaler 
Phase mit den Ausgangssignalen der ersten und zweiten Tief- 
pafl filter vorgesehen, urn erste und zweite orthogonal modu- 
lierte Signale zu erzeugen und die modulierten Signale zu 
kombinieren, urn ein Sendesignal zu erzeugen, welches zum Sen- 
den verstSrkt wird. ~ "'' 

Bevorzugt weist die Leistungssteuerschaltung eine Verzo- 
gerungsschaltung zum Verzogern eines digitalen Eingangs- 
signals fur ein vorgeschriebenes Intervall auf, um eine ver- 
zogerte Version des Signals zu erzeugen. Ein Speicher ist zur 
Speicherung digitaler Werte an Stellen vorgesehen, welche als 
Antwort auf eine nicht-verzogerte Version des digitalen Ein- 



gangsleistungssteuersignals und der verzogerten Version des 
digitalen Leistungssteuersignals adressierbar sind, urn ein 
digitales Ausgar.gsleistungssteuersignal zu erzeugen, welches 
sich schrittweise innerhalb des vorgeschriebeneh Intervalls 
verandert, wenn ein Unterschied zwischen den verzogerten und 
nicht-verzfigerten Versionen des Leistungssteuersignals vor- 
liegt . 

Die vorliegende Erfindung wird detaillierter unter Bezug- 
nahme auf die beigefiigten Zeichnungen beschrieben. In diesen 
zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines digitalen Modulators der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine aquivalente Schaltung des Nur-Lese-Speichers 
von Fig. 1; und 

Fig. 3 einen Wellenf ormdiagraram, das die Wellenform eines 
digitalen Leistungssteuersignals darstellt. 

In Fig. 1 ist nun ein in einer Basisstation eines zellu- 
laren Kommunikationsnetzes zu verwendender digitaler Modula- 
tor der vorliegenden Erfindung dargestellt. Der digitale Mo- 
dulator weist einen Seriell/ParalleL-Wandler 1 auf, in wel- 
chem Sendedaten von einer seriellen Form in parallele Form 
umgewandelt werden und an einen Dif ferentialkodierer 2 ange- 
iegt werden, wo die parallelen Daten dif f erentiell in . I- und. 
Q-Bitfolgen kodiert werden. Die I- und Q-Bitfolgen werden 
durch digitale Tiefpaftf ilter 3A bzw. 3B gefiihrt und an Multi- 
plizierer 4A und 4B angelegt, wo sie mit einem digitalen Lei- 
stungssteuersignal multipliziert werden, das von einer Lei- 
stungssteuerschaltung 12 geliefert wird, urn den Sendelei- 
stungspegel der Basisstation zU steuern. Die Ausgangssignale 
der Multiplizierer 4A und 4B werden von D/A-Wandlern 5A bzw. 
5B in analoge Signale umgewandelt und durch Tiefpaflf ilter 6A, 
6B hindurch Mlschern 7A bzw. 7B zugefUhrt, urn anschlieBend 
auf In-Phase- und Quadratur-Phase-Trager aus einem Oszillator 
11 moduliert zu werden. Die modulierten Orthogonal-Phase- 
Trager werden von einem Addierer 8 kombiniert und von einem 
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Bandpafi filter 9 gefiltert und an einen Verstarker 10 zur Ver- 
starkung und Obertragung von der nicht dargestellten Basis- 
stationsantenne angelegt. 

Die Leistungssteuerschaltung 12 enthalt einen Leistungs- 
pegeldetektor 13 zum Detektieren des Leistungspegels eines 
von Mobileinheiten empfangenen Signals, einen Diffential ver- 
starker 14 zum Erzeugen eines die Differenz zwischen dem de- 
tektierten Leistungspegel und einem Referenzleistungspegel 
darstellenden Signals. Wenn die Mobileinheit in einem grofien 
Abstand von der Basisstation angeordnet ist, ist der Lei- 
stungspegel des von der Mobileinheit empfangenen Signals 
niedrig. Das von dieser Mobileinheit empfangene Leistungs- 
steuersignal vergrOBert die Sendeleistung der Basisstation 
so, dafl die Mobileinheit tlber eine ausreichende Feldstarke 
verfugt, um eine Kommunikation aufzubauen. 

Das Ausgangssignal des Differenzverstarkers 14 wird an 
einen Analog/Digital-Wandler 15 angelegt, wo es in ein ent- 
sprechendes digitales Signal umgewandelt wird, welches als 
ein digitales Leistungssteuersignal an eine VerzSgerungs- 
schaltung 16 und an einen Nur-Lese-Speicher 17 als eine 
nicht-verzogerte Version des Signals angelegt wird. Das digi- 
tale Leistungssteuersignal wird fOr ein Intervall T verzagert 
und an das ROM 17 als eine verzogerten Version des Leistungs- 
steuersignals angelegt. Das Vorsehen einer Verzogerungsschal- 
txing 16 dient dazu, ein Dif ferenz'signal an Obergangen des 
Leistungssteuersignals von einem Leistungspegel zu einem an- 
deren zu erzeugen. 

GemaB Darstellung in Fig. 2 ist das ROM 17 einer Schal- 
tung aquivalent, die einen Subtrahierer 20, einen nicht- 
linearen Wandler 21 und einen Addierer 22 enthalt. Der Sub- 
trahierer 20 detektiert die Differenz zwischen den verz5ger- 
ten und nicht-verzogerten Versionen der digitalen Leistungs- 
steuerdaten und liefert ein digitales Dif f erenzsignal an die 
Wandlerschaltung 21, wo es in eina Folge nichtlinearer digi- 
taler Werte umgewandelt wird. Gemafi Fig. 3 erzeugt 

der Subtrahierer 20, wenn sich der Leistungspegel zu Beginn 
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bei dem Pegel "2" befindet und sich dann zum Pegel "1" veran- 
dert, ein Eins-Pegel-Dif f enzsignal fur die Dauer des Verzoge^ 
rungsintervalls T. Der nichtlineare Wandler 21 wandelt das 
Eingangssignal in eine Folge diskreter Werte iim, welche- in 
5 dem Bereich einer Eins-Pegel-Dif f erenz als eine spezielle 
nichtlineare Funktion, wie z,B. eine Cosinusfunktion, variie- 
ren. Das Aus gangs signal des nichtlinearen Wandlers wird an 
den Addierer 20 angelegt, wo es mit dem Aus gangs signal der 
Verzogerungsschaltung 16 summiert wird. Demzufolge steigt das 

10 Ausgangssignal des Addierers 22 vom Pegel "2" auf den Pegel 
"1" wahrend der VerzOgerungsperiode T beginnend mit kleineren 
Schritten, dann zunehmend grQIieren Schritten gefolgt von ab- 
nehmend kleineren Schritten an, bis es den Pegel "1" er- 
reicht. Daher verringert sich dann, wenn sich das Leistungs- 

15 steuersignal vom Pegel "1" zum Pegel "3" verandert, das Aus- 
gangssignal des Addierers 22 schrittweise vom Pegel "1" zu 
dem Pegel "3" wahrend des Verz5gerungs interval Is gemaii Dar- 
stellung in Fig. 3. 

In einer praktischen Aus fiihrungs form werden die mathema- 
20 tischen Darstellungen des Subtrahierers 20, des nichtlinearen 
Wandlers 21 und des Addierers 22 als eine Funktion verschie- 
dener Eingangswerte des Subtrahierers 20 berechnet, urn Daten 
zu erzeugen, welche im ROM 17 gespeichert werden. 

Auf diese Weise andert.. sich das^ LeisturiLgssteuersigna.l, . 

25 das an die Multiplizierer 4A und 48 angelegt wird, stufenwei- 
se wahrend Leistungspegelubergangen* Da die Ausgangssignale 
der Multiplizierer 4A und 4B von den D/A-Wandlern 5A und 5B 
in analoge Form umgewandelt und von den TiefpaiSf iltern 6A, 6B 
tiefpaflgef iltert werden, werden die digitalen Schritte des 

30 Leistungssteuersignals in eine Kurve geglattet und die Sende- 
leistung der Basisstation gesteuert ohne eine Verbreiterung 
des Sendef requenzspektrums zu bewirken. 

Zusatzlich ertibrigt die Anwendung digitaler Techniken 
Probleme in Verbindung mit Veranderungen analoge r Komponenten 
35 und ermoglicht eine kompakte Steuerschaltung. 
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PATENTANS PRUCHE 

1. Digitaler Modulator far eine Basisstation eines zellula- 
ren Mobilkonununikationsnetzes, mit: 

^ a) einer digitalen Leistungssteuerschaltung (12) zum 
Erzeugen eines digitalen Leistungssteuersignals, 

b) ersten und zweiten digitalen Multiplizierem (4A, 
4B) zum Multiplizieren orthogonale Phasenbeziehtingeri auf- 
weisender digitaler Signale mit dem digitalen Leistungs- 
steuersignal, 

c) ersten und zweiten Digi tal /Analog- (D/A) -Wandlern 
(5A, 5B) zum Umwandeln digitaler Ausgangssignale aus den 
ersten und zweiten Multiplizierem {4A, 4B) in analoge 
Signale/ 

d) ersten und zweiten Tiefpaflf iltern (6A, 6B) , die 
jeweils mit den AusgSngen der D/A-Wandler (5A, 5B) ver- 
bunden sind, 

e) einer Orthogonal-Modulatoreinrichtung {7a, 7B, 8, 
9, 11) zum Mischen von Tragem mit orthogonaler Phase mit 
den Ausgangssignalen aus den ersten und zweiten Tiefpafl- 

.,::J^i^^^^.:J^^^,P).',_ uin .erste. und zweite orthogonM.-.modu- . 
lierte Sigiiale zu erzeugen und die modulierten Signale zu 
kombinieren, urn ein Sendesignal zu erzeugen, und 

f) einer Verstarkungseinrichtung (10) zum Verstarken 
des Sendesignals, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die digitale Leistungs- 
steuerschaltung (12) enthait: 

.g) .eine Einrichtung (13, 14, 15) zum Detektieren ei- 
nes digitalen Dif ferenzsignals, das die Differenz zwi- 
schen dem Leistungspegel eines Signals aus einer Mobil- 
station und einem Ref erenzpegel darstellt, und 

h) eine Leistungsglattungseinrichtung (16, 17) zum 
Glatten eines Obergangsbereichs des digitalen Differenz- 



signals in der Weise, dafl der geglattete Obergangsbereich 
sich zu Beginn mit kleineren Schritten, dann mit groBeren 
Schritten gefolgt von kleineren Schritten verandert bis 
ein stabiler Bereich des digitalen Ref erenzsignals erhal- 
ten wird- 

Digitaler Modulator nach Anspruch 1, wobei die digitale 
Leistungssteuerschaltung (12) aufweist: 

eine VerzQgerungsschaltung (16) zxim VerzSgern eines 
digitalen Eingangsleistungssteuersignals fUr ein vorge- 
schriebenes Intervall/ um eine verzSgerte Version des di- 
gitalen Leistungssteuersignals zu erzeugen; und 
einen Speicher (17) zum Speichern digitaler Werte an Stel- 
len, die als Antwort auf eine nicht-verzagerte Version des 
digitalen Eingangsleistungssteuersignals und die verzSgerte 
Version des digitalen .Leistungssteuersignals adressierbar 
sind, um ein digitales Multiplikationssignal zu erzeugen, 
welches sich stufenweise wahrend des vorgeschriebenen In- 
tervalls verandert, wenn eine GroBendif f erenz zwischen 
den verzSgerten und nicht-verzogerten Versionen des Lei- 
stungssteuersignals vorliegt, wobei das digitale Multi- 
plikationssignal an die digitalen Multiplizierer (4A, 4B) 
als das digitale Leistungssteuersignal angelegt wird, 

Digitaler Modulator nach Anspruch 2, wobei die in dem 
Speicher (17) gespeicherten digitalen Werte von einer 
Subtrahierereinrichtung (20) far die Detektion eines Un- 
terschiedes zwischen den verzSgerten und nicht-verzoger- 
ten Versionen des Leistungssteuersignals, einer Einrich- 
tung (21) zum Erzeugen einer Folge von nichtlinear vari- 
ierenden digitalen Werten wahrend des vorgeschriebenen 
Intervalls als Antwort auf die detektierte Differenz, und 
von einer Addierereinrichtung (22) zum Summieren der ver- 
z6ger-en Version des Leistungssteuersignals mit der Folge 
von nichtlinear variierenden digitalen Werten abgeleitet 
wird, um die in dem Speicher gespeicherten Werte digita- 
len Werte zu erzeugen. 
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Digitaler Modulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Leistungsgiattungseinrichtung eine VerzSge- 
rungsschaltung (16) zum VerzQgern des digitalen Diffe- 
renzsignals fiir eine vorgeschriebene Periode, urn eine 
verzogerte Version des Dif ferenzsignals zu erzeugen, und 
einen Speicher (17) zum Speichern digitaler Werte ent- 
hait, wovon jeder als Antwort auf die verzogerten und 
nicht-verzogerten Versionen des Dif ferenzsignals adres- 
sierbar ist, urn ein Ausgangssignal zu erzeugen, welches 
sich zu Beginn mit kleineren Schritten nach dem Auftreten 
einer Nichtiibereinstimmung zwischen den verzdgerten uiid 
den nicht-verzogerten Versionen verandert, dann mit- grS- 
fleren Schritten gefolgt von kleineren Schritten bis eine 
Obereinstimmung zwischen den verzogerten und nicht- 
verzogerten Versionen auftritt. 

Digitaler Modulator nach Anspruch .4, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die digitalen Werte des Speichers (17) von einer 
Subtrahierereinrichtung (20), welche eine Differenz zwi- 
schen den verzogerten und den nicht-verzQgerten Versionen 
des Differenzsignals detektiert, einer Einrichtung (21) 
zum Umwandeln des Ausgangssignals der Subtrahiererein- 
richtung (20) in eine Folge sich nichtlinear verandernder 
digitaler Werte, und von einer Addierereinrichtung (22) 
zum Sunanieren der verzogerten Version des Dif ferenzsig- 
nals "litit ^ der -Fol ^ uiti' aadurch eiri Aus- '"" 
gangssignal zu erzeugen, das die digitalen Werte dar- 
stellt. 
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